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Секция 1: Технологии и техническое обеспечение сельскохозяйственного производства 
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Рисунок 2 - Модернизированная гидросистема 
 
Распределитель Р2 управляет движением гидромоторов ГМ15.ГМ18. 
Для ограничения давления насоса Н1 в гидросистеме установлены два предохрани-
тельных клапана КП1, КП2. Контроль давления осуществляется при помощи манометра 
МН1. Для ограничения давления насоса Н2 в гидросистеме установлен предохранительный 
клапан КПЗ. Контроль давления осуществляется при помощи манометра МН2. 
Фильтрация рабочей жидкости происходит при помощи фильтра Ф. Охлаждение рабо-
чей жидкости происходит при помощи теплообменного аппарата АТ. 
Такая система открывает широкие возможности для автоматизации цикла, контроля и 
оптимизации рабочих процессов, применения копировальных, адаптивных или программн ых 
систем управления, легко поддаѐтся модернизации и состоит, главным образом, из унифици-
рованных изделий, серийно выпускаемых специализированными заводам. 
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Применение качественной диагностики при эксплуатации гидропривода позволяет 
обеспечить его надѐжность и организовать эффективную систему эксплуатации и ремонта. 
По этой системе основной и дорогостоящий ремонт или замена делается по фактическому 
состоянию гидроагрегата, а необходимость и прогнозирование такого ремонта устанавлива-
ется бортовой системой диагностирования или в процессе периодического технического об-
служивания, сочетаемого с диагностированием [1, 2]. 
Техническое и кадровое обеспечение инновационных технологий в сельском хозяйстве 
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Качество диагностирования определяется, в основном, достоверностью, а также други-
ми необходимыми показателями, которые зависят от роли диагностики в системе эксплуата-
ции и ремонта машин [1, 2].  
В процессе эксплуатации машин с гидроприводом технические параметры гидрообору-
дования изменяются от номинального до предельного значения в зависимости от влияния 
различных факторов как конструктивно- технологических, так и эксплуатационных. 
Для поддержания гидростатической трансмиссии машин в исправном и работоспособ-
ном состоянии и своевременного обнаружения внезапно возникшего отказа необходимо п е-
риодически контролировать техническое состояние гидравлического оборудования. Сред-
ства технической диагностики позволяют своевременно обнаружить возможность внезапно-
го отказа, распознать характер и место скрытой неисправности, предотвратить повреждения 
гидрооборудования, последующий ремонт и простой машины до восстановления работоспо-
собного состояния. Таким образом, своевременное обнаружение неисправностей с помощью 
средств диагностики технического состояния является более целесообразным, чем устране-
ние отказа путѐм замены поврежденного гидрооборудования.  
Для диагностики технического состояния агрегатов гидростатической трансмиссии 
разработано устройство [3] с использованием метода отсчета утечек рабочей жидкости, поз-
воляющее снизить металлоѐмкость установки, обеспечить стабильность показаний маномет-
ра и использующее, вместо механического, гидравлическое торможение вала проверяемого 
агрегата во время его диагностирования. 
Схема для диагностирования аксиально-плунжерных гидронасосов и гидроматоров 
приведена на рисунке 1. 
Суть метода состоит в том, что в бесштоковой полости гидроцилиндра с помощью гид-
ронасоса и редукционного клапана создается постоянное рабочее давление рабочей жидко-
сти, при котором она одновременно поступает в нагнетательную полость и полость слива 
проверяемого гидроагрегата, обеспечивая тем самым торможение его вала и истечение рабо-
чей жидкости через зазоры в сопряжениях проверяемого агрегата (внутренние утечки). 
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Рисунок 1 – Схема для диагностирования аксиально-плунжерных гидронасосов и гидроматоров; 
1 - гидробак, 2 - гидронасос с электроприводом, 3 - гидрораспределитель управления  с предохранительным 
клапаном,4 - редукционный клапан, 5 - гидроцилиндр со штоком 6- указателем, 7- мерная линейка,9- обратный 
клапан, 10 - редукционный клапан, 11 – манометр, 12 – кран, 13 - проверяемый агрегат (аксиально-плунжерный 
насос или аксиально-плунжерный гидромотор). 
 
Объемные энергетические потери, как показывает практический опыт и результаты 
многочисленных исследований, являются основным критерием отказа гидронасосов и 
гидромоторов. Поэтому объемный КПД принят повсеместно в качестве основного  
диагностического параметра [4, 5]. 
Секция 1: Технологии и техническое обеспечение сельскохозяйственного производства 
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где Qт – теоретическая производительность насоса; 
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Vo – рабочий объем насоса (мотора); n – частота вращения вала насоса (мотора); qут – утечки 
жидкости в насосе (моторе). 
Запишем формулу 1 с учетом выражения 2  
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Утечки рабочей жидкости через зазоры между гильзой и плунжерами насоса (мотора) 
при диагностировании равны расходу жидкости, вытесняемой поршнем гидроцилиндра  
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где  Dц – диаметр штоковой полости цилиндра, м; d – диаметр штока, м; l – перемещение 
штока гидроцилиндра за время падения давления, м; t – время перемещения штока, с; 
Как видно из зависимости 3 по утечкам рабочей жидкости можно оценить техническое 
состояние диагностируемых агрегатов. 
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Наиболее уязвимы в гидростатической трансмиссии аксиально-плунжерные насосы, 
имеющие прецизионные детали и составляющие около 90% еѐ стоимости [1].  
По данным Минсельхозпрода РБ во время уборочной кампании 2018 года из-за неис-
правности гидростатической трансмиссии простояло 21,9% зерноуборочных комбайнов. 
На сегодняшний день ни сельскохозяйственные предприятия, ни предприятия агротех-
сервиса не имеют диагностического оборудования с помощью которого можно было бы оце-
нить состояние аксиально-поршневых регулируемых насосов. В результате при выходе из 
